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A energia eólica tem crescido nos últimos anos como alternativa por 
ser considerada uma energia limpa. Contudo, a mesma causa impactos 
ambientais, afetando negativamente alguns grupos animais, como a 
avifauna. O Brasil possui grande potencial eólico e, em Estados como o 
Rio Grande do Sul, tem havido um crescimento desse tipo de energia. 
O Rio Grande do Sul possui também áreas importantes de rota e de 
concentração de aves migratórias. Desta forma, o presente trabalho 
avaliou os estudos de avifauna de cinco Relatórios Ambientais 
Simplificados de usinas eólicas instaladas no Rio Grande do Sul. Este 
estudo verificou a qualidade dos relatórios utilizando uma avaliação de 
Processo de Hierarquia Analítica. Os resultados identificaram alguns 
problemas estruturais a serem ressaltados, como: (i) ausência de 
objetivo nos estudos; (ii) metodologias inadequadas; (iii) ausência de 
análise de dados; e (iv) citações não referenciadas. O presente 
trabalho buscou contribuir para uma aprimoração de estudos de 
avifauna para o licenciamento de usinas eólicas, mostrando problemas 
e possíveis soluções para que haja uma reflexão sobre as 
metodologias aplicadas. Há uma necessidade de aprimoramento dos 
estudos para que se possa prever e mitigar, de uma forma mais 
adequada os impactos das usinas eólicas sobre a avifauna. Estudos 
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 A exploração dos recursos renováveis tem tido um grande 
crescimento nos últimos anos devido à necessidade de geração de 
energia limpa com menos efeitos poluidores (Panwar et al. 2011). 
Assim, a energia eólica, tida como limpa, tem crescido como opção no 
mercado energético na última década (Kaldellis & Zafirakis 2011). 
Porém, esta também causa impactos ambientais diversos e em 
diferentes escalas (Dai et al. 2015), tais como perturbação do sistema 
biológico, ruídos, poluição visual e interferências eletromagnéticas 
(Lima et al. 2013). 
 O impacto de estruturas para obtenção de energia eólica sobre 
a avifauna silvestre depende de fatores específicos, como o desenho 
das turbinas e disposição das mesmas, das espécies de aves 
presentes no local e de fatores climáticos locais (Dai et al. 2015). Os 
distúrbios causados podem ser irrelevantes para algumas espécies de 
aves enquanto que para outras pode ser significativo (Langston & 
Pullan 2004). 
 Já foi observado que uma maior taxa de mortalidade de aves 
ocorre conforme presença de turbinas eólicas em áreas de altas 
montanhas, encostas contra o vento ou quando dentro da rota de 
migração das espécies (Langston & Pullan 2003, Garvin et al. 2011), 
assim como dentro de áreas importantes para a alimentação, descanso 
e reprodução das mesmas (Travassos et al. 2005). Estudos também 
consideram o comportamento das aves conforme diferentes horários 
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para medir o impacto causado por colisões relacionadas à visibilidade 
(Langston & Pullan 2003, Drewitt & Langston 2006). 
 Colisões com aerogeradores em ambientes de migração ou 
deslocamento diário ocorrem por conta de os mesmos estarem 
dispostos em lugares que aproveitam a energia vinda da mesma 
corrente de ar que as aves utilizam para migração (Barrios & Rodríguez 
2004, Nourani & Yamaguchi 2017). Aves terrestres mais pesadas e 
com asas mais largas são mais dependentes dessas correntes de ar do 
que aves menores (Spaar 1997). As aves mais pesadas usam 
correntes de ar crescentes, ganhando altura para posteriormente 
planarem para outra corrente e assim mantêm seu voo com o mínimo 
de energia possível (Newton 2008). Os grupos que tendem a aproveitar 
tais correntes de ar são as aves de rapina (Accipitridae, Pandionidae, 
Falconidae e Cathartidae), cegonhas (Ciconiidae), pelicanos 
(Pelecanidae), anhingas (Anhingidae) e, até certo ponto, grous 
(Gruidae), garças (Ardeidae) e algumas espécies de Meropidae (Cone 
1968). 
 As colisões também têm relação com a idade da ave, assim 
como o comportamento de caça, voos de corte e sinalização de defesa 
territorial (Langston & Pullan 2003). O estudo de Morinha et al. (2014), 
por exemplo, verificou a mudança na trajetória de voo durante a 
reprodução e o aumento da taxa de mortalidade de machos de Alauda 
arvensis (Linnaeus 1758) em Portugal. Um monitoramento em um 
parque eólico realizado por Campedelli et al. (2014) na Itália, 
comparando com dados colhidos anteriormente à instalação do 
mesmo, concluiu que houve uma diminuição na observação de 
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rapinantes, bem como mudança de uso de habitat e comportamento. 
Aves que voam em bandos também apresentam riscos maiores de 
colidirem com as turbinas (Larsen & Clausen 2002). Outro fator 
suscetível das espécies está associado as diferenças da visão, 
afetando mais os rapinantes que têm visão do tipo binocular, cujo ponto 
cego é maior do que em espécies com visão lateral (Bevanger 1998). 
 Segundo Atienza et al. (2012) e Drewitt & Langston (2008), 
quanto mais próximas as usinas forem das áreas de alimentação, 
migração, nidificação e repouso das aves, maiores serão as chances 
destas colidirem com as turbinas eólicas. O risco de colisão com as 
turbinas varia de acordo com características morfológicas e do 
comportamento de voo (Alerstam 1990, Bevanger 1994), além dos 
movimentos sazonais e as condições meteorológicas, podendo ser um 
fator crítico em pequenas populações isoladas (Stifetten & Dale 2006).  
Foi estimado por Amarante et al. (2001) em 2001 o potencial 
eólico brasileiro e o resultado foi da ordem de 143 GW (Gigawatts) por 
ano com ventos de velocidade superior a 7 m/s a 50 metros de altura. 
O maior potencial foi de 75,05 GW para o nordeste, seguido da região 
sudoeste com 29,74 e Sul, com 22,76 GW (Amarante et al. 2001). 
Atualmente, o Brasil apresenta 12 GW de potência instalada, e conta 
com 480 usinas eólicas, sendo 81 no Rio Grande do Sul (ANEEL 








Figura 1: Mapa do potencial eólico brasileiro. Fonte: Amarante et al. 
(2001) 
 
O Rio Grande do Sul é coberto pelos biomas de Mata Atlântica 
e Pampa (IBGE 2004), sendo este último restrito ao Estado e com 
grande biodiversidade própria (Oliveira 2002). O Pampa abriga áreas 
alagadas, banhados e matas ciliares, que servem de refúgio para a 
fauna (Bortoluzzi & Souza 2007). É área de rota e concentração de 
aves migratórias como a região de banhados e cordões litorâneos dos 
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Banhado do Maçarico e Laguna dos Patos (Serafini et al. 2014). Nestas 
áreas, ocorrem espécies migratórias e ameaçadas como Sporophila 
palustris (Barrows, 1883) e Calidris subruficollis (Vieillot, 1819) (Serafini 
et al. 2014). No banhado do São Donato, ocorre a reprodução de 
espécies como Sporophila palustris, Sporophila cinnamomea 
(Lafresnaye, 1839) e de Rostrhamus sociabilis (Vieillot, 1817) (Bencke 
et al. 2006, Serafini et al. 2014). Os campos da região de Bagé são 
áreas reprodutivas de Sporophila cinnamomea, que é uma espécie 
migratória e quase ameaçada (Serafini et al. 2014). E a região 
Nordeste do Estado é área de reprodução de Sporophila beltoni 
Repenning & Fontana, 2013 (Repenning & Fontana 2013). 
 A instalação de Parques Eólicos no Rio Grande do Sul teve 
início no ano 2006 e em 2017, 11 empreendimentos eólicos entraram 
em operação, sendo dez no município de Sant’Ana do Livramento 
(ANEEL 2017). Portanto, compreender como as aves ocupam e 
utilizam a área onde os empreendimentos serão instalados é 
importante para poder avaliar o risco de colisão das espécies (Serafini 
et al. 2014) No entanto, já foi relatado que estudos sobre os parques 
eólicos têm ignorado abordagens que verifiquem tais aspectos, 
especialmente no caso de espécies comuns, havendo uma limitação 
significativa na avaliação dos reais impactos causados sobre as 
populações de aves (Masden et al. 2010).  
No Brasil, anteriormente ao ano de 2014, todos os 
empreendimentos eólicos eram considerados de baixo impacto, 
segundo o Art. 1, inciso IV da Resolução CONAMA 279 de 27 de junho 
de 2001, e poderiam ser licenciados através de Relatórios Ambientais 
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Simplificados. Porém, sua proposta é ampla quanto a elaboração do 
Termo de Referência para realização de estudos ambientais, trazendo 
apenas um parágrafo de seis linhas como proposta de conteúdo 
mínimo para todo o diagnóstico ambiental, no qual pede a descrição 
dos impactos e métodos e técnicas para sua identificação, 
quantificação e interpretação (Resolução CONAMA 279/2001). 
 Desta forma, o presente trabalho avaliou estudos de avifauna 
em Relatórios Ambientais Simplificados (RAS) realizados entre os anos 
de 2008 a 2012 referentes a cinco usinas eólicas já instaladas no 




 Avaliar se os estudos de avifauna vinculados a Relatórios 
Ambientais Simplificados realizados entre 2008 e 2012 referentes as 
usinas eólicas implantadas no Rio Grande do Sul possuem estrutura 
adequada de apresentação sobre informações relativas aos impactos 
gerados na avifauna da região. 
 
2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
- Avaliar a coesão estrutural entre as partes (introdução, objetivo, 
método, resultado e discussão) dos estudos; 
- Avaliar as fontes utilizadas quanto a origem (artigo, livro, literatura 




3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 ÁREA DE ESTUDO 
 
 O Rio Grande do Sul (Figura 2) encontra-se na região Sul do 
Brasil (27ºS e 53ºO), e segundo Köppen possui clima temperado e 
chuvoso (Kuinchtner & Buriol 2001). Os RAS avaliados no presente 
estudo foram realizados em três municípios pertencentes ao Estado do 
Rio Grande do Sul: Santa Vitória do Palmar, Chuí e Sant’Ana do 
Livramento (Figura 2). 
 Santa Vitória do Palmar e Chuí: Municípios localizados no 
extremo sul do Estado, estando Santa Vitória do Palmar sob as 
coordenadas 33º 31’ 08’’S e 53º 22’ 05’’O, e Chuí 53º 27' 24"O e 33º 
41' 28"S, são consideradas áreas de planície costeira compreendendo 
terrenos com influência tanto fluvial, quanto marinha (Boldrini 1997). A 
vegetação é composta por formações pioneiras arbustivo-herbáceas, 
ocorrentes em ambiente lagunar, destacando-se a Lagoa dos Patos e a 
Lagoa Mirim (Boldrini 1997). Encontram-se também banhados, como o 
Banhado da Lagoa Mirim, Lagoa Mangueira e Banhado do Taim 
(Becker et al. 2006). O uso da terra é caracterizado como antrópico 
rural segundo Hasenack et al. (2007). Santa Vitória do Palmar possui 
apenas 23,71% de cobertura vegetacional nativa, sendo a maior parte 
de sua extensão coberta por vegetação campestre, enquanto o Chuí 




 Sant’Ana do Livramento: Localizada na região sudoeste do 
Estado, fazendo limite com território Uruguaio, sob as coordenadas 55º 
31' 58"O e 30º 53' 27"S. Possui vegetação de campo que pode conter 
uma vegetação mais lenhosa com arbustos e árvores mais espaçadas 
ou matas ciliares (Leite & Klein 1990, Rizzini 1997). Sant’ana do 
Livramento possui ainda 82,33% de cobertura vegetacional nativa, 
sendo a maior parte campestre, mas também composta por ambiente 




Figura 2: Localização das usinas eólicas analisadas no presente estudo 
instaladas no Rio Grande do Sul, sul do Brasil. B e C localizadas em 
Sant’Ana do Livramento, A e E em Santa Vitória do Palmar e D Chuí. 







 Foram analisados cinco Relatórios Ambientais Simplificados 
(RAS) realizados entre 2008 e 2012, disponibilizados pela Eletrosul – 
Centrais Elétricas S.A em março de 2017. Foram analisados RAS 
realizados entre esses anos pois foi o período de início de instalação 
de parques eólicos no Rio Grande do Sul e mudança da legislação 
para o licenciamento dos mesmos. Os RAS foram renomeados como 
RAS A, RAS, B, RAS C, RAS D e RAS E para evitar a exposição das 
empresas de consultoria responsáveis pela realização dos mesmos. 
 Neste trabalho, os critérios utilizados para avaliar a Coesão 
Estrutural na introdução, metodologia, resultado e discussão dos RAS 
foram determinados através de Straube et al. (2010), cujo estudo 
esclarece aspectos a serem considerados sobre a avifauna, baseados 
nos critérios e procedimentos trazidos na Instrução Normativa 146 
(IBAMA 2007) relativa à fauna no âmbito do licenciamento ambiental. 
Também foram considerados Ferraz (2012) para analisar as diretrizes 
para amostragem de fauna em licenciamento ambiental, WWT 
Consulting (2012) para avaliação de impactos relativos à usinas eólicas 
em aves e Prodanov & Freitas (2013) e Baram (1983) para avaliação 
estrutural da escrita dos Relatórios. Segue a descrição da avaliação 
dos critérios: 
 
1- Introdução: Deverá conter a apresentação do contexto, objetivo e as 





2- Metodologia: Deverá tratar da apresentação de informações para 
que o trabalho possa ser replicado e métodos com a capacidade de 
fornecer resultados para as hipóteses propostas (Prodanov & Freitas 
2013). Considerando os métodos sugeridos por Straube et al. (2010), 
verificou-se a presença de informações relativas a: 
- Levantamento primário: 
 - Levantamento qualitativo; 
 - Levantamento quantitativo; 
- Amostragens sazonais; 
- Esforço amostral em horas; 
- Dados de base (secundários); 
- Riqueza; 
- Abundância; 
- Preferência ambiental ; 
- Estabilização da curva do coletor; 
- Utilização da área para reprodução; 
- Utilização da área para descanso; 
- Mapas georreferenciados da área de estudo e pontos amostrados; 
- Indicação da fitofisionomia da área; 
E conforme Ferraz (2012) se houve: 
- Análise estatística, podendo esta ser descritiva, correlação, 
regressão, variância ou modelos de distribuição. 
 
3- Resultados: Considerando as metodologias apresentadas em cada 
RAS, os resultados foram avaliados sob a perspectiva de responder 
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aos objetivos propostos (Baram 1983). Devendo-se então avaliar o 
impacto do empreendimento na avifauna. Para isso deve-se 
considerar, segundo Straube et al. (2010): 
- Relatos de espécies endêmicas; 
- Relatos de espécies ameaçadas de extinção em nível global, nacional 
e estadual;  
- Relatos de aves migratórias; 
- Relatos de espécies bioindicadoras de: 
 - Preservação; 
 - Guarda-chuva; 
 - Poluentes; 
- Utilização do espaço aéreo, conforme WWT Consulting (2012) 
considerando também: 
 - Altura de voo; 
 - Rotas de voo; 
- Densidade de aves com capacidade de colisão; 
 - Interferência de condições sazonais, ambientais e climáticas. 
 
4- Discussão: Conforme proposto por Prodanov & Freitas (2013), 
verificou-se se os resultados foram interpretados e discutidos e se 
houve referência com a introdução e objetivos propostos. 
 
Para avaliação do embasamento teórico, considerou-se a 
quantidade de fontes utilizadas em cada parte dos estudos (introdução, 
metodologia, resultados e discussão), referentes ao seu tipo: livro, 
artigo, site, sem citação e sem referência. A presença de referências 
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embasando um trabalho fornece uma maior confiabilidade ao mesmo, 
já que utiliza um conhecimento anterior, que passou por um processo 
de revisão de pares, para obter resultados pertinentes às perguntas 
que pretendem ser respondidas (Prodanov & Freitas 2013). Foram 
consideradas ―sem citação‖ as afirmações escritas ao longo do texto 
com autor não citado e ―sem referência‖ as citações que foram 





 Todas as análises foram realizadas no programa de análises 
estatísticas R 3.4.1 (R Core Team 2017). 
Para responder se houve coesão estrutural entre os estudos, 
utilizou-se o Processo de Hierarquia Analítica (PHA, em inglês, AHP), o 
qual trata de múltiplos critérios utilizados para tomada de decisão 
(Ramanathan 2001). A organização hierárquica do objetivo (coesão 
estrutural), critérios (introdução, metodologia, resultados e discussão) e 
alternativas (RAS A, RAS B, RAS C, RAS D e RAS E) está ilustrada na 
Figura 3.  
Os RAS foram comparados com uma Medida Controle (MC). A 
MC é uma correção matemática para evitar que as comparações entre 
os estudos da matriz AHP resultem em erro Tipo I. A MC atende à 
todos os critérios considerados pertinentes listados na sessão anterior 
do presente trabalho com máximo score de 9, seguindo a escala AHP 
(Tabela 1). Neste estudo, o AHP foi operacionalizado através do pacote 
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Analytic Hierarchy Process 0.2.11 (Glur 2017). Compararam-se os 
estudos e a MC par a par, atribuindo valores aos mesmos de acordo 
com a eficiência em cada critério avaliado, utilizando a escala AHP 
(Tabela 1). Desta forma, obteve-se o resultado de prioridade de cada 
estudo. Esta ―prioridade‖ significa o quanto (em percentagem) um 
estudo teve melhor desempenho em atender aos critérios 
estabelecidos quando comparado aos outros.  
 
 
Figura 3: Hierarquia de tomada de decisão baseada num objetivo 
considerando a coesão estrutural entre as partes de introdução, 
metodologia, resultados e discussão da Medida Controle (MC) e RAS 





Tabela 1: Escala de valores atribuídos aos critérios e alternativas 
conforme seu grau de importância. 





1 Igual importância 
Os dois elementos de Ai e Aj 
são igualmente importantes 
 
3 Fraca importância 
Elementos de Ai são 
levementes mais importantes 
sobre Aj 
 
5 Forte importância 
Quando elementos de Ai são 






Quando elementos de Ai são 
muito mais importantes do que 





Quando os elementos de Ai 
são integralmente mais 
importantes que os de Aj 
 
2, 4, 6 e 8 
Valores 
intermediários 
Quando se procura uma 
condição de compromisso 
entre duas definições 
Fonte: Adaptado de Saaty, 1990. 
 
Utilizando a escala AHP, foram atribuídos valores distintos aos critérios 
avaliados, tendo a metodologia o maior valor entre os quatro critérios 




Tabela 2: Pesos atribuídos aos critérios. A coesão estrutural representa 
a soma de todos os critérios. 





Coesão Estrutural (total) 100 
 
Para responder se houve embasamento teórico entre os 
estudos analisados, foi somada a quantidade de referências de cada 
tipo utilizada. Posteriormente, calculou-se a mediana do número de 
referências de cada tipo dos estudos para obter o valor mais próximo 
do comum, atribuindo-a como resposta esperada na comparação entre 
os mesmos. Foi feito então um teste de χ2 (qui-quadrado) com gráfico 





4.1.  Coesão Estrutural 
 
Comparando os RAS entre si e com a Medida Controle (MC), 
constatou-se que o RAS E foi o que melhor contemplou os critérios 
estabelecidos, enquanto o RAS C foi considerado a pior opção entre os 
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cinco. Ainda que o RAS E tenha sido o que mais se aproximou da MC, 
o mesmo teve 15,5% de prioridade relativo à coesão estrutural, 
enquanto a MC obteve o valor de 52,7%. (Tabela 3). 
Dos cinco estudos, apenas o RAS E trouxe uma introdução que 
contextualizasse o trabalho com um objetivo claro e destacado do 
texto. O RAS B sequer possuía introdução no estudo. Quanto a 
metodologia, todos fizeram levantamento qualitativo, sendo que os 
RAS A, D e E fizeram pontos de escuta e transectos e os RAS B e C 
fizeram apenas transectos. Nenhum dos estudos realizou amostragem 
sazonal, sendo que o período de amostragem, quando fornecido, não 
ultrapassou 80h. Em dois estudos, o tempo de amostragem foi 
apresentado em dias, totalizando 10 dias. Porém, não houve 
especificação das horas trabalhadas por dia. Todos os estudos 
forneceram os pontos ou transectos de amostragens 
georreferenciados, porém nem sempre com mapa indicando as 
fitofisionomias. 
Nenhum estudo utilizou análises estatísticas ou modelagem de 
dados para analisar os resultados. O RAS A, D e E trouxeram dados de 
Índice Pontual de Abundância, onde os estudos B e C apenas 
relataram se a espécie foi vista com muita ou baixa frequência, mas 
sem quantificar ou identificar como essa frequência foi estimada. 
Apenas os RAS A, D e E levantaram dados em campo relacionados à 
altura e direção de voo das aves. Para os estudos A e D, apenas os 
voos em bandos foram registrados. Os estudos B e C utilizaram dados 
da literatura para avaliar o risco de colisão, como altura de voo. O 
número de espécies registradas em campo pelo RAS A e pelo RAS D. 
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foi de 105, sendo para o RAS A cinco em estado Vulnerável e duas Em 
perigo e para o RAS D quatro em estado Vulnerável e uma Em Perigo 
no Estado do Rio Grande do Sul. Foram indicadas duas em estado 
Vulnerável no Brasil, sendo para o RAS D quatro; e duas em estado 
Vulnerável mundialmente enquanto o RAS D registrou quatro Quase 
Ameaçadas. O RAS E localizado próximo aos dois RAS anteriormente 
comentados, teve 135 registros primários, sendo quatro em estado 
Vulnerável e uma Em Perigo para o Estado, três Vulneráveis e uma Em 
Perigo para o Brasil e duas Vulneráveis, uma Em Perigo e uma Quase 
Ameaçada mundialmente. O RAS B registrou 129 espécies, relatando 
18 ameaçadas mas sem especificar o nível (estadual, nacional ou 
mundial) ou estado de conservação e o RAS C, localizado em área 
próxima relatou seis ameaçadas no Rio Grande do Sul, mas sem 
especificar o estado de conservação, cinco em estado Vulnerável 
nacionalmente e quatro Quase Ameaçadas mundialmente. Todos 
mencionaram a existência de aves migratórias na área, sendo o RAS E 
o que mais teve relatos, que foi de 32 espécies, enquanto o RAS A e o 
RAS D, mesmo localizados em área próxima, relataram cinco e sete 
respectivamente. O RAS B e o RAS C relataram 19 e 14 
respectivamente. Apenas o estudo B relatou espécies endêmicas, 
sendo 11, todas endêmicas do Bioma Pampa. Nenhum dos RAS 
indicou espécies bioindicadoras na área.  
Todos os estudos tiveram o mesmo valor no critério discussão 
por não discutirem efetivamente os resultados. Estes, foram 
representados em gráficos ou tabelas, mas sem uma análise que fosse 




Tabela 3: Percentagem de Coesão Estrutural dos estudos segundo o 
método de Processo de Hierarquia Analítica (Saaty 1990). A ordem de 














Introdução 1,8 1,8 0,6 0,6 0,2 0,3 5,2 
Metodologia 27,5 8,6 5,3 5,1 3,0 2,9 52,4 
Resultados 9,8 3,6 3,0 1,8 1,8 1,2 21,2 
Discussão 13,7 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 21,2 
Coesão 
Estrutural 
52,7 15,5 10,4 9,0 6,5 5,9 100 
 
4.2 Fontes Utilizadas 
 
O Resultado do Teste de χ2 (Tabela 4) mostra que os RAS B e 
E diferem da mediana (que foi considerada o mais comum entre os 
estudos), já que ambos possuem valor de χ2 mais alto do que os 







Tabela 4: Resultados do Teste de χ2 das fontes utilizadas pelos 
Relatórios Ambientais Simplificados avaliados no presente estudo. 
RAS χ2 Valor-p 
A 6,070 0,1899 
B 17,898 0,0025 
C 3,368 0,5072 
D 2,833 0,5992 
E 16,075 0,0020 
 
A Figura 4 indica o percentual de tipo de referência utilizado em 
cada estudo, sendo proporcional ao número de referências individuais 
de cada um. O RAS E utilizou mais referências provindas de artigos do 
que os demais estudos e o RAS B possuiu uma grande quantidade de 
informações sem citação do autor ao longo do estudo. Ambos os RAS 





Figura 4: Percentual de tipos de referências utilizadas por cada 




Através da metodologia comparativa da escala do Processo de 
Hierarquia Analítica, o RAS E foi o que mais se aproximou da Medida 
Controle (MC). Porém, seu valor de prioridade para coesão estrutural 
foi muito abaixo da MC. Nenhum dos RAS apresentou uma 
metodologia por mais que tenham apresentado referências na 
introdução e discussão sobre os impactos que as mesmas causam na 
avifauna. Nenhum dos RAS fez amostragem sazonal e mesmo que só 
o RAS B tenha apresentado a curva do coletor (não estabilizada), 
pode-se inferir que os demais estudos também não chegariam a 
estabilidade, devido ao número baixo de dias/horas amostrados e 
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ausência de desenho amostral estratificado. Esta é uma deficiência já 
relatada inclusive em Estudos de Impacto Ambiental, assim como a 
ausência de mapas temáticos ou mapas incompletos e falta de 
indicação de espécies bioindicadoras (MPF 2004), aspectos que 
também foram percebidos nos estudos analisados neste trabalho.  
Segundo (Fox et al. 2006), para avaliação dos impactos causados 
pelas usinas eólicas, deve-se avaliar, no mínimo, o volume, direção, 
altitude e natureza das aves, assim como prever o número de colisões 
sob uma variedade de condições sazonais, ambientais e climáticas. 
Contudo, nenhum destes aspectos foi verificado. Apenas os RAS A, D 
e E trouxeram dados de abundância, mas não os analisaram de forma 
estatística. Clarke (et al. 2003) recomenda a utilização técnicas de 
modelagem para prever o comportamento das populações e analisar 
covariáveis para explicar a abundância de aves, por exemplo. Segundo 
Tucker (1996), através da modelagem, pode-se prever estatisticamente 
o risco de colisão de aves dentro da área dos rotores da turbina através 
de dados de abundância coletados na área. Mas, os estudos 
analisados sequer analisaram parâmetros de riqueza e abundância das 
espécies ou qualquer índice de diversidade. Esta carência em análise 
de dados ecológicos também já foi observada por Scherer (2011). 
Houve uma tentativa de avaliação de impactos medindo a altura 
(de forma visual) e direção de voo das aves (através de GPS manual 
observando a direção do voo das mesmas) nos RAS A, D e E. Porém 
os mesmos não apresentaram mapa de uso do espaço aéreo para que 
se possa entender como as aves se comportam naquele ambiente. 
Técnicas com radares poderiam ter sido usadas para rastrear a altitude 
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e as trajetórias de aves na proximidade de um lugar proposto antes da 
construção (Fox et al. 2006). Isso é importante para medir o volume de 
movimento de pássaros que ocorre através da área em diferentes 
altitudes sob um intervalo de condições anuais, sazonais e 
meteorológicas (Fox et al. 2006). 
O uso de tipos de referência dos estudos através do teste de χ2 
mostrou que os RAS B e E são os que mais difererem da mediana. 
Provavelmente devido ao alto número de frases não referenciadas do 
RAS B comparado com o alto valor de citações de artigos científicos do 
RAS E. O RAS B teve mais da metade de todo o estudo não 
referenciado. Isto é preocupante já que não se sabe a origem das 
informações em tal estudo. Todos os RAS trouxeram referências que 
relatam sobre o impacto de usinas eólicas na avifauna. porém nenhum 
dos estudos utilizou técnicas relatadas na literatura para a sessão 
metodológica do estudo de avifauna. 
Gartman et al. (2016a, b) trazem uma revisão bibliográfica de 
estudos na área considerando recomendações conforme o que já foi 
observado e o que foi investigado a respeito da minimização dos 
impactos de eólicas na vida selvagem. A mitigação sobre a 
organização das turbinas no solo, seu tamanho e velocidade de 
rotação devem ser determinados com base nas prioridades de 
conservação relacionadas às espécies mais prováveis de serem 
afetadas. 
Lucas et al. (2012) realizou um estudo num gargalo migratório ao 
norte do estreito de Gilbratar em Tarifa na Espanha, e observou que as 
taxas de colisões de Gyps fulvus (Hablizl, 1783), uma espécie de 
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abutre, diminuíram mais de 50% com o desligamento de algumas 
turbinas durante meses específicos do ano. Os autores recomendam 
que as turbinas sejam desligadas por 2h antes do nascer do sol e 2h 
antes do pôr do sol, o que afeta muito pouco a produção de energia e 
reduz significamente o impacto das eólicas nas aves (Lucas et al. 
2012). As propostas de mitigação de impactos encontradas nos RAS 
avaliados neste trabalho não trouxeram medidas de mitigação quanto 
ao desligamento de turbinas em determinados períodos. Eles apenas 
consideraram a mudança na coloração da turbina, altura e organização 
das mesmas no solo, bem como velocidade das pás e monitoramento 
após a implementação do empreendimento. Inclusive, a proposta de 
monitoramento tem apenas um adicional de sazonalidade, porém o 
restante da metodologia permanece no mesmo formato que os estudos 
de avifauna foram realizados. Tal proposta possivelmente não traz 
resultados efetivos de avaliação uma vez que a metodologia é 
problemática já no RAS. 
O desligamento de turbinas por demanda, busca reduzir o número 
de impacto de aves com aerogeradores (BirdLife 2015). Sua 
metodologia consiste no desligamento das turbinas em casos de 
passagem de espécies ameaçadas de extinção, grandes bandos, 
sazonalidade ou condições climáticas desfavoráveis (BirdLife 2015). 
Tomé et al. (2015) observaram que, através do desligamento de 
turbinas por radar, poupou-se a colisão de cerca de 750-1500 
indivíduos que estavam em voo próximo às eólicas. 
Muitas são as tecnologias envolvidas para a detecção de fatores 
desfavoráveis para a avifauna e mitigação de impactos. Entre os 
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métodos que podem ser utilizados pode-se citar o desligamento de 
turbinas por demanda, radares de sensibilidade térmica; sistemas de 
vigilância por câmeras instaladas nas turbinas, programação de 
turbinas para ligar e desligar em determinados horários; e 
monitoramento de espécies através de rastreadores ou por 
profissionais em campo (Gartman et al. 2016b). 
Apesar do presente estudo ter focado em RAS, outras referências 
(ex. MPF 2004 e Scherer 2011) também encontraram falhas similares 
em diferentes modalidades de estudos para avaliação de impacto 
ambiental (AIA). Desta forma, indicando que a falta de coesão 
estrutural e capacidade metodológica em cobrir os objetivos de uma 
AIA é um problema generalizado. Com a Resolução CONAMA 
462/2014, criou-se uma base de Termo de Referência específico para 
os Relatórios Ambientais Simplificados realizados para o licenciamento 
de usinas eólicas. E, através do Art. 3, §3, passou-se a exigir Estudo 
de Impacto Ambiental e Relatório de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) 
para empreendimentos localizados em áreas de formações dunares, 
planícies pluviais, mangues e demais áreas úmidas, assim como no 
bioma Mata Atlântica, zonas costeiras, áreas de rota, pouso, descanso, 
alimentação e reprodução de aves; além de ambientes com presença 
de espécies ameaçadas de extinção e áreas de endemismo restrito, 
conforme listas oficiais. No entanto, mesmo que seja esperada a maior 
qualidade dos EIA/RIMA, há exemplos de falhas cometidas pelos 
mesmos, sendo a identificação e caracterização dos impactos um deles 
(MPF 2004). Ainda assim, por mais que Relatórios Ambientais 
Simplificados tenham caráter mais simples que um Estudo de Impacto 
26 
 
Ambiental no quesito de itens exigidos para a elaboração do estudo, os 
mesmos deveriam ser capazes segundo o Art. 2º, inciso I de identificar 
os impactos, medidas de controle, mitigação e compensação 




Através da leitura do componente avifauna dos Relatórios 
Ambientais Simplificados analisados neste trabalho, pode-se concluir 
que nenhum deles conseguiu levantar informações efetivas para uma 
avaliação de impacto das instalações eólicas nos ambientes 
estudados. Muitos estudos se resumiram apenas a uma descrição 
naturalista da área de estudo. Tiveram uso de frases não 
referenciadas, principalmente na metodologia, o que não caracteriza 
um bom embasamento teórico. Uma boa fundamentação teórica é 
importante para a obtenção de resultados que respondam o efetivo 
impacto das usinas eólicas na avifauna. Diversos fatores podem ter 
resultado na qualidade desses estudos, como ausência de 
conhecimentos ecológicos e estatísticos para avaliação real dos 
impactos ou termos de referências genéricos. Ainda podem afetar a 
qualidade dos estudos o pouco esforço empregado no levantamento de 
dados. Desta forma, o presente trabalho sugere que os futuros estudos 
sobre o impacto ambiental de empreendimentos na avifauna prestem 
maior atenção a coesão estrutural e importância da fundamentação 
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